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18, 1988 PCT Pub. No. WO89/05067 PCT Pub. Date 
Jun. 1. 1989.A portable passive transponder utilizes a 
single inductive coil transmission and reception system 
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Anmelder: The university of Western Australia and 

Magellan Technology PTY Limited 
Veroffentl. Nr. 0 393 089 

Titel: Transponder 

GEBIET DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf eine 
elektronische Vorrichtung zur induktiven Dateniibertragung . 
Speziell bezieht sich die vorliegende Erf indung auf einen 
Transponder, und zwar insbesondere auf einen passiven 
Transponder, Der passive Transponder kann auf induktivem Wege 
mit Energie gespeist werden und kann, sobald er auf diese Weise 
mit Energie versorgt wird, etwa Inf ormationen speichern oder 
elektronische Funktionen ausfuhren, Der Transponder nach der 
vorliegenden Erf indung betrifft eine tragbare, integrierte und 
relativ billige Vorrichtung, die vorteiihaft zur Abfrage 
und/oder Identif izierung eines Artikels ausgebildet ist, dem 
der Transponder zugeordnet ist. Der erf indongsgemaBe 
Trcuisponder verwendet vorteiihaft ein Sende- und Empfangs system 
mit nur einer Spule. Aui3erdem bietet/bieten die besondere/n 
Schaltkreisanordnung/en nach der vorliegenden Erfindung einen 
Gleichrichter mit nur einem Bauelement* Die vorliegende 
Erfindung eignet sich zur Integration in Form eines 
einstiickigen Chips. Die Einrichtung, die zum Empfangen eines 
energielief ernden Signals verwendet wird, kann auch zum Senden 
eines anderen Signals verwendet werden, wobei Empfangen und 
Senden gleichzeitig stattfinden. 
STAND DER TECHNIK 

Der Anmelderin ist das US-Patent 3 859 624 bekannt, 
welches zwei Arten von Transpondem offenbart, die in einem 
Identif iziermarken-Sys tern eingesetzt werden. Eine darin 
of fenbarte Transponderf orm besitzt eine Spule zum Empfangen 
eines elektromagnetischen Energiefeldes sowie eine gesonderte, 
koplanare Spule zum Erzeugen eines signalcodieriien Feldes, Der 
Energieempfangsspule sind ein Gleichrichter, ein Regler und 
eine Energiespeichereinrichtung zugeordnet. Die gesonderte 
Signalspule wird als Sendeeinrichtung zum Senden von Signalen 
an eine Abf rages tation verwendet. Jede Spule arbeitet 



unabhangig von der- anderen. 

Das Identifiziermarken-System enthSlt ferner eine 
Abf ragestation mit einer Einrichtung zum Erzeugen eines 
elektromagnetischen Energiefeldes fur die vorstehend erorterte 
5 erste Art von Identif iziermarken, und eine Einrichtung zum 
Empfangen von Signalcode^ Die offenbarte Abf ragestation 
verwendet eine einzige Spule sowohl zur Erzeugung des 
Energiefeldes als auch als Signalcode-Empfangseinrichtung. Die 
Abfrageeinrichtung arbeitet jedoch zyklisch schrittweise 

10 nacheinander . In einem ersten Betriebsschritt wird von der 
Abfragestation fiir eine begrenzte Zeit das energielief ernde 
(elektromagnetische) Wechselfeld erzeugt. In einem zweiten 
Betriebsschritt, wahrend dessen kein energielief emdes 
(elektromagnetisches) Wechselfeld zum Transponder abgestrahlt 

15 wird, arbeitet die Abfragestation fur begrenzte Zeit als 

Empf anger, um ein codiertes Informations signal zu empfangen. 
Diese Betriebsschritte werden laufend nacheinander 
durchgef iihrt . Es gibt keine Offenbarung hinsichtlich eines 
Energie- und Daten-Empf angs, der gleichzeitig mit dem Senden 

20 von Daten erfolgen wiirde. 

Es bestehen eine Reihe von Patentschrif ten, die das 
Prinzip verwenden, welches am klarsten von Vinding im US-Patent 
3 299 424 dargestellt, tatsachlich aber zuerst von Brard im 
US-Patent 1 744 035 angegeben wurde. 

25 GemaB dem US-Patent 3 299 424 wird Energie von einer 

Sende- (oder Abf rage-) Station abgestrahlt und von einem 
Resonanzkreis im Transponder empfangen. Das Energiesignal 
induziert im Abstimmkreis des Transponders einen StromfluB. 
Dieser Strom strahlt vom Abstimmkreis des Transponders ein 

30 Sendesignal ab, das an der Abfragestation erfaBt wird. Durch 
Verandern eines beliebigen Kennwerts des Abstimmkreises {z.B. 
der Abstinanfrequenz oder der Dampfung) kann bewirkt werden, daii 
sich die Phase oder Amplitude des induzierten Stroms andert. 
Somit konnen codierte Daten, die einen Kennwert des 

35 Abstimmkreises des Transponders modulieren, an der 
Abfragestation erfaBt und mittels geeigneter 
Schaltungsanordnungen decodiert werden • 

Der kritische Punkt ist, daB der Strom, den die 



Abfragestation im Abstimmkreis des Transponders induziert, das 
An twort signal erzeugt, welches Da ten zur Abf rages tation 
zurucktragt. Die -Trager"-Freguenz fur dieses Datensignal ist 
fast immer dieselbe wie fur das energieliefernde Signal der 
5 Abf rages tation- Eine Reihe von Verof f entlichungen beruhen auf 
einer mittels geeigneter Schalteinrichtungen erfolgenden 
Erzeugung von subharmonischen Stromen aus dem im Abstimmkreis 
des Transponders induzierten Strom, namlich die US-Patente 2 
979 321 (Harris) und 4 314 373 (Sellers), die jedoch nicht mit 

10 weniger als zwei Abstimmkreisen arbeiten konnen. Wiederum 
erzeugt der im Abstimmkreis des Transponders tatsachlich 
flieBende Strom unmittelbar das datentragende Sendesignal. 

Der maBgebliche Unterschied ist, daB das Tragersignal 
NICHT in die Empf angsspule eingespeist wird. Diese Tatsache 

15 beschrankt die Frequenz des Sendesignals auf die Frequenz oder 
eine Subharmonische des Abf ragesignals und schlieBt ein 
gleichzeitiges Empfangen und Senden von Daten mit dem 
Abstimmkreis des Transponders aus* 

Weitere Verof fentlichungen, deren Transpondersysteme im 

20 wesentlichen gleich oder ahnlich wie das System nach dem 

US-Patent 3 299 424 von Vinding arbeiten, sind z.B. folgende: 
US-Patent 4 075 632, US-Patent 4 196 418, US-Patent 4 333 072, 
US-Patent 4 361 153, US-Patent 4 546 241, US-Patent 4 580 041 
und US-Patent 4 654 658. 

25 Das US-Patent 4 040 053 bezieht sich auf ein 

Mikrowellensystem. Energie wird in Form von 

Hochfrequenzimpulsen ausgesandt. Die Impuls frequenz wird als 
zeitliche Bezugsbasis fur die interne Logik des Transponders 
verwendet. Ohne die Impulse kann die interne Logik des 

30 Transponders nicht getaktet werden- Die vorliegende Erfindung 
kann entweder unmittelbar die Periode des energielief ernden 
Feldes als Bezugs-Takt verwenden oder - in einer bevorzugten 
Aus fiihrungs form - die Taktfrequenz von einem intemen 
Oszillator ableiten. Wenn das auBere Abf ragesignal momentan 

35 abwesend ist, werden dennoch korrekte Taktsignale vom 

Oszillator erzeugt. Nach dem US-Patent 4 040 053 kann die 
Absendung der Antwort nur wShrend der Energieubertragungsphase 
der Abfragestation erfolgen. Solange der Impuls fehlt, wird 
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kein Antworttrager erzeugt. Die Frequenz dieses Antworttragers 
ist auf eine vorgegebene Harmonische der Abf ragef requenz 
festgelegt und kann nicht nach Belieben verandert werden. Daten 
konnen nicht zum Transponder gesendet werden, da. der 
5 Schaltkreis die Impulssignale zum Takten der intemen Logik 
verwendet. Alle Daten sind dem Transponder im vorhinein 
einprogrammiert . 

Es sei bemerkt, daJ3 im System nach dem US-Patent 4 040 053 
das Senden von Daten nur gleichzeitig mit dem von der 

10 Abfragestation ankommenden Energieimpuls erfoigt und erfolgen 
kann. Das Abfragesignal wird frequenzverdoppelt und zur 
Abfragestation zuriickgestrahlt; es wird also nicht von der 
Elektronikschaltung des Transponders das Antwort-Sendesignal 
erzeugt und in die Antenne gespeist. 

15 brei Abstimmkreise sind erf orderlich^ um Energie zu 

empfangen und die Datenaussendung zu erzeugen. Es sind 
Energiegleichrichter und eine "Frequenzumsetzer"-Einrichtung 
vorhanden, die nicht integrierbar sind. 

Der im US-Patent 4 730 188 beschriebene Transponder 

20 verwendet zum Senden von Daten eine Frequenzumtastmodulation 

{FSK: Frequency Shift Keying) bei ganzzahligen Subharmonischen 
der Abf ragef requenz . 

Die Verwendung der Frequenzxmtastmodulation zur 
Signaliibertragung fiihrt zu einer viel breiteren spektralen 

25 Spreizung der gesendeten Daten als die von der vorliegenden 
Erfindung verwendete direkte Kodulation (z.B. binare 
Puis lagenmodulat ion (BPSK: binary phase shift keying] oder 
QPSK-Modulation [quadrature phase shift keying]). Die beiden 
FSK-Trager werden mit den Daten bzw. deren Komplement 

30 hiillkurvenmoduliert . Das Datenspektrum wird rait jedem 

FSK-Trager gefaltet* Die Gesamtbandbreite des Datenstroms ist 
doppelt so groR wie die Bandbreite jedes e^zelnen 
Tragersystems . Die zum Empfangen des Datensignals zusatzlich 
erforderliche Bandbreite verschlechtert das Rausch- und 

35 Storiiberlagerungsverhalten des Systems • 

Ein Datensignal wird aus dem Impulsumkehr-Transf ormator 
(PIT: pulse inverting transformer) gesendet, der zwei 
Transistor-Ausgangsstufen mit offenem Kollektor verwendet. 
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wobei lede Ausgangsstufe in ihrem Kollektorkreis einen 
sind an entgegengesetzten Seiten des 

I^pulsu^lcehr-Transforxaators angeschlossen . Dxe Transxs.oren 
v^rden mit ko:npleinen1:aren Signalen angesteuert, und zwar xra 
Sattigungsbereich, so daB sie als Schalter arbe.ten. Dxe 
Widerstande dienen zum Begrenzen des aus dem 
Impulsumkehr-Transfomator flieBenden Stromes. Dxe 
koIplementHre Doppel-Treiberstuf e (Gegantaktendstufe) dient 
dazu, signalstrSme durch die Wicklung des 

I„.pulsun.kehr-Transfom.ators. zu schicken. Der ordnungsge.a.e 
BeLieb dieser Ausgangstreiberstufe h.ngt vpn zwe. Fakto.en ab, 
nainlich daB der Briickengleichrichter am 

Impulsuxnkehr-Transfonuator angeschlossen ist und dafi dxe 
Jgerfreguenz kleiner als die Freguenz des enexgxelxef erndes . 

Feldes ist. ^ n « w^r 

Der Briickengleichrichter dient dazu, sicherzustellen, dafi 

die Spannung zwischen jeder Seite des 

Intpulsumkehr-Transformators und Vss grSfier/gleich Null xst. 
wahrend jeder Halbperiode legt die Briickenschaltung dxe 
Ahschlusse der wicklung abwechselnd an Vss bzw. vdd. Dxe • 
spannung an der an Vdd liegenden Wicklungs seite ist exne 
sLshaLelle. Die durch 4R1 und 4R2 flieflenden Strode sind 
ebenfalls Sinushalbwellen . Der Gesamtstrom durch den _ 
I„pulsumkehr-Transfo«nator besteht aus sinushalbwellen dxe 
durch den jeweils aktxven Ausgangswiderstand (4R1, 4R2) 

^^""rdir:::gange ^SK-^oduHert angesteuert ^rden, beste.t 
der durch den x^pulsu^kehr-Transfor^ator ^^^-^^^^^^^ ^^^^^ 
aus einem Paket von sin«s£5r«dgen StronOxalbwellen durch 4R1, 
ge oir. von elne« Paket von sinusf5r.igen --^^^^^^ 
!r2, Lbei die Periodenbreite dieser Pakete durch dxe Perxode 
der Modulationsfrequenz bestimmt ist. v,«u»Te 
Dieses System ist eindeutig nicht in der Lage, exne hohere 
Frequenz als die des energieliefemden Signals exakt zu senden, 
Le durch die Spannung des i^pulsumkehr-Transf ormators- exne 
Axaplitudenmodulation der Daten zu erleiden. Exne so stark 
ausgepragte Hochf requenz-Amplitudenxnodulation macht exne 



Brfassung und Demodulation der Daten zu einem aufwendigen und 
schwierigen Vorgang. Die vorliegende Erfindung kann Strom mxt 
beliebiger Frequenz oder beliebigen Frequenzen (sowohl hoher 
als auch niedriger als die Frequenz des energieliefemden 
5 Feldes) ohne jegliche Modulation des eingespeisten Stroms - sei 
es Amplituden- oder sonstige Modulation - aufgrund der 
Spannung, die durch das energieliefemde Feld in der Antenne 
induziert wird, einspeisen. Jede beliebige gewahlte 
Sendemodulation (Amplituden-, FSK-, Phasen-Modulation usw. ) 
10 kann vollig unabhangig vom iODf ragesignal verwendet werden. 

Der aufiere Bruckengleichrichter und die Reihenwiderstande 
(4R1, 4R2) nach dem US-Patent 4 730 188 sind fiir die Funktion 
des {jbertragungswegs jenes Transponders von entscheidender 
Bedeutung. Keines dieser Bauelemente wurde in integrierter oder 
15 ohne weiteres integrierbarer Form offenbart. Der Gleichrichter 
und die Stroraquelle, die bei der vorliegenden Erfindung 
vorteilhaft verwendet werden, eignen sich zur Integration in 
einem vollstandig kundenspezif ischen integrierten Schaltkreis. 
Unter besonderer Bezugnahme auf Spalte 3, Zeile 23 sei 
20 bemerkt, da3 die Transponderausgange Transistorschalter sind, 
die hinsichtlich des durch ihren jeweiligen 
Kollektor-Reihenwiderstand fliei3enden Stroms als "Senke" 
arbeiten. Die Ausgangsstufe ist KEINE Stromquelle, denn eine 
Stromquelle ist ein Element, das den Strom unabhangig von der 
25 an ihr liegenden Spannung festlegt. Der Ausgangsstrom wird von 
der Spannung des impulsumkehr-Trans format ors stark beeinflufit, 
d.h. stark amplitudenmoduliert. Die Kollektor-Reihenwiderstande 
bieten die einzige strombegrenzende Wirkung. Die Schaltung ist 
nicht in der Lage, eine Hullkurvenmodulation auf die 
30 Daten-Sendebandbreite auszuiiben, um die Bandbreite des 
Sendesignals zu begrenzen. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden durch sorgfSltige 
Auswahl der Ausgangstransistor-Stromquelle, des Gleichrichters 
und der Antennenanordnung weit weniger Bauelemente fur den 
35 Energieempfang und die Datensendung benStigt, nSmlich nur ein 
Transistor und ein Gleichrichter, im Gegensatz zu den zwei 
Transistoren, zwei Widerstanden und 4 Gleichrichtem nach dem 
Stand der Technik. 



Die maxiraaie Spannung an einem beliebigen Teil der 
Impulsumkehr-Transformatorwicklung betrSgt (Vdd - Vss), d*h. 
die empfangene Spitzenspannung- Demgegeniiber hat der 
versorgungsspannungspunkt nach der vorliegenden Erf indung eine 
5 Spannung, die doppelt so hoch ist wie die Spitzenspannung. 
Diese doppelt so hohe Spannung eignet sich ideal als 
Programinierspannung fiir elektrisch loschbare Speicher (EEPROM: 
electrically erasable programmable memory), die zur 
Prograramierung eine erhohte Spannung benotigen. Die Schaltung 

10 nach der vorliegenden Erfindung liefert bei Bedarf selbsttatig 
diese hohe Programmierspannung . 

Ein grundsatzlicher Unterschied zwischen dem US^Patent 4 
730 188 und 'der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB nach 
dem Stand der Technik das Tragersignal vorhanden sein muR, wenn 

15 ein Sendesignal erzeugt werden soli. Die vorliegende Erfindung 
koinmt zur Erzeugung des Daten-Sendesignals nicht nur ohne das 
energieliefernde Signal aus, sondern kann das Daten-Signal 
wahlweise bei An- oder Abwesenheit des energieliefernden 
Signals senden. 

20 Das US-Patent 4 724 427 zeigt einen Stromlauf plan, in dem 

die Transponderantenne und -schaltung zu einem einstiickigen 
Chip integriert sind. Ein solch kleiner Transponder wiirde zwar 
viele Anwendungen finden, aber es haftet ihm der Mangel an, daB 
er nicht "fliegend", d.h. wahrend einer Abfrage, 

25 umprogrammierbar ist. 

Eine solche Fahigkeit ist hochst vorteilhaft fiir 
Anwendungen wie Chipkarten (Smart Cards), bei denen im Gebrauch 
eine haufige Umprogrammierung als Bestandteil ihres normalen 
Betriebs erfolgt. 

30 Das US-Patent 4 630 044 offenbart eine Vorrichtung mit den 

gattungsbildenden Merkmalen des Anspruchs 1. AUFGABE(N) DER 
VORLIEGENDEN ERFINDUNG 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Angabe 
eines Transponders mit nur einer Spule, die ausgebildet ist, 

35 gleichzeitig ein energieliefemdes elektromagnetisches Feld zu 
empfangen und ein codiertes Datensignal zu senden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Angabe eines Wegwerf -Transponders oder einer Wegwerf-Codemark^. 
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Angabe eines Transponders, der in der Lage ist, weniger 
Storuberlagerungen init einem anderen Transponder zu haben, wenn 
beide Transponder gleichzeitig ein codiertes Datensignal zur 
Abf ragestation senden. 

Eina weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Angabe eines Transponders, dessen innere elektronische 
Schaltung ausgebildet ist, im wesentlichen vollstandig zu einem 
eiristiickigen Chip (IC) integriert zu werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Angabe eines Transponders, der eine einzigartige 
Energieempfangs- und Datensende-Spulenanordnung und/oder eine 
niiniinale Gleichrichter- und Energiespeicher-Anordnung besitzt. 
Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
15 die Angabe einer Vorrichtung, die ein gleichzeitiges Empfangen 
von Daten, Empfangen von Energie und Senden von Information 
ermoglicht. 

Allgemein ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Transponder anzugeben, der einen beliebigen oder alle 
20 MSngel des Stand der Technik mildert oder nicht aufweist. 

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrichtung nach 

Anspruch 1 bereit. 

Ein Gleichrichter ist zwischen einen Anschlui5 der 
25 Induktivitat und einen Bezugspotentialpunkt geschaltet. 

Die Induktivitat und der Gleichrichter konnen so 
zusammengeschaltet sein, daB sie an einem anderen AnschluB der 
Induktivitat eine Versorgungsspannung lief em. 

Ein Treiber kann an der Induktivitat angeschlossen und 
ausgebildet sein, wahlweise einen Strom vom anderen AnschluB 
durch wenigstens einen Teil der Induktivitat flieJSen zu lassen, 
wodurch dieser Teil ein Informations signal abstrahlt. 

Die Vorrichtung kann einen Ladungsspeicher aufweisen, 
wobei die Vorrichtung einen passiven Transponder bildet und der 
35 Treiber und der Gleichrichter zu einem einstiickigen Chip 
integriert sind. 

Die Vorrichtung kann ein Transponder sein, und die 
Induktivitat kann eine Abstimmspule umfassen. 
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Das energieliefernde elektromagnetische Feld kann femer 

mit eineni dritten Signal moduliert werden, welches Da ten 

und/oder Steuersignale an weitere im Transpondergehause 

befindliche Bauteile liefert. 
5 Die vorliegende Krfindung kann ferner ein Funk- oder 

anderes in formations tragendes Signal erzeugen, urn den Treiber 

wahlweise zu aktivieren. 

Der Transponder kann vorteilhaft zum Gebrauch in einem 

System ausgebildet sein, in dem zwei oder mehr Transponder 
10 ungeachtet ihrer Ausrichtung zugleich erkannt werden konnen, 

sobald sie dem energieiief emden Feld ausgesetzt werden. Das . 

System kann fur die Transpondererkennung ein Kriterium 

hinsichtlich einer hinnehmbaren Fehierrate einschlieBen . 

Der erfindungsgemaBe Transponder kann zu einem IC-Chip 
15 integriert werden, wobei die Induktivitat auBerhalb des Chips 

in Form einer Spule und der Ladungsspeicher ebenf alls auBen in 

Form eines Kondensators (z,B. eines Z-formig gefalteten 

Kondensators und einer Schaltungsanordnung, auf denen der Chip 

angeordnet werden kann; siehe die parallel anhangige 
20 Patentanmeldung Nr. PI 5518 mit der Bezeichnung "Verbesserungen 

hinsichtlich der Konstruktion von Kondensatoren - , die am 20. 

November 1987 eingereicht wurde) oder eines herkommlichen 

Kondensators bereitgestellt werden. 

Der erfindungsgemaBe Transponder kann femer ganzlich zu 
25 einem IC-Chip integriert werden, wobei die Induktivitat auf der 

Oberflache des IC-Chips selbst ausgebildet wird. 

Die vorliegende Erf indung verwendet vorzugsweise ein 

Hochfrequenz-Funksignal als Daten-SendetrSger. Sowohl die 

Datenrate als auch der Sendewirkungsgrad sind proportional zur 
30 Frequenz des Datentragers • Folglich ist diese 

Funk-Dateniibertragung zu hohen Datenraten und einem guten 

Sendewirkungsgrad fahig. 

Die vorliegende Erfind\ing ist in der Lage, gleichzeitig 

eine Vielzahl von beliebigen Datentragerf requenzen zu erzeugen 
35 und zu senden, die unabhSngig voneinander und ohne gegenseitige 

Beeinf lussung moduliert werden. Die bevorzugten 

Datensendef requenzen sind Hochfrequenz-Funkf requenzen. 

Hochfrequenz-Funkiibertragungsf requenzen bieten immer eine 
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iiberlegene Signalgeschwindigkeit und Koppelef f izienz . 

Die vorliegende Erfindung verwendet vorteilhaft eine 
phasengekoppelte Regelschleif e (PLL: phase-locked loop), die an 
den als Bezugs-Zeitbasis dienenden Grundtrager gekoppelt ist, 
5 der einen stabilen Dateri-Takt gewahrleistet . 

Die erfindungsgemaJ3e Vorrichtung ist in der Lage, von der 
Abf rages tat ion gleichzeitig gelesen und uinprograinmiert zu 
werden. 

Das zweite Abstrahl signal kann in Form eines den 
10 Transponder kennzeichnenden Codes bei einer oder ihehreren 
Frequenzen gesendet werden, die beliebig oder zufallig aus 
einem vorgegebenen Bereich oder einer vorgegebenen Gruppe von 
Frequenzen ausgewahlt werden, wobei das Senden und/oder 
Auswahlen ununterbrochen solange erfolgen, bis die zum 
15 Aussenden des elektromagnetischen Feldes dienende Einrichtung 
keine Energie mehr an den Transponder liefert. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachstehend unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen beschrieben; darin zeigen 
20 Fig. 1 ein System, in dem der Gegenstand der vorliegenden 

Erfindung vorteilhaft verwendbar ist; 

Fig. .2A einen Teil zweier Transponder nach dem Stand der 
Technik ; 

Fig. 2B einen erf indungsgemSBen Schaltkreisabschnitt zxim 
25 Empfangen von Energie und/oder Daten oder Signalen; 
Fig. 2C einen der Fig. 2B entsprechenden 
Schaltkreisabschnitt mit Las tanpas sung; 

Fig. 3A eine Einrichtung zum gleichzeitigen Empfangen und 
Senden, wobei der Sendeabschnitt der Spule die gesamte Spule 
30 Oder einen Teil hiervon umfassen kann; 

Fig. 3b, 3C, 3D und 3E Abwandlungen der Anordnung nach 
Fig. 3A; 

Fig. 4 und 4A zwei Ausf iihrungsbeispiele des 
erf indungsgemaflen Transponders ; 
35 Fig. 5A und SB weitere Ausf iihrungsbeispiele des 

erf indungsgema/3en Transponders; 

Fig. 6A und 6B weitere Ausf iihrungsbeispiele des 
erfindungsgemaBen Transponders; 
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Fig. 7A bis 7H verschiedene Fomen von Schaltungen zur 
Verwendung in erf indungsgemSBen Ausf iihrungsbeispielen; 

Fig. 8A und 8B zwei Ausf iihrungsf ontien eines 
Modulationsdetektors ; 
5 Fig. 9A und 9B verschiedene Ausf uhrungsbeispiele fiir einen 

induktiven Modulator zur Verwendung im vorliegenden 
Erf indungsgegenstand; 

Fig. lOA bis lOC weitere Ausfiihrungsf ormen eines 
induktiven Modulators zur Verwendung im vorliegenden 
10 Erf indungsgegenstand; 

Fig. 11 eine erf indungsgemaBe Anordnung aus einer 
Stromquelle, eineiti Gleichrichter und einer Antenne; 

Fig. 12 eine Schaltungsanordnung nach dem Stand der 
Technik ; 

'15 Fig. 13 eine MOS-Ausfiihrung der Fig. il; 

Fig. 14^ 15, 16A und 16B Ausfiihrungsalternativen zu Fig. 
11; und 

Fig. 17 und 18 weitere erf indungsgemaBe Ausf iihrungsf ormen. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die Anwendung der 

20 vorliegenden Erfindung in einem Transpondersystem nachstehend 
kurz beispielshalber erortert. 

Ein im Ultras challbereich schwingendes, von einer 
Basis station ausgehendes Magnetfeld kann mittels einer 
Resonanzspule oder Gruppe von Spulen erzeugt werden. Der 

25 Transponder kann eine abgestimmte Empf angsspule enthalten, die 
aus dem Magnetfeld Energie und Zeitsignale und/oder weitere 
Informationen gewinnt. Die Frequenz, Amplitude und/oder Phase 
des von der Spule bzw. den Spulen erzeugten Magnet f elds kSnnen 
sorgfaitig so gesteuert sein, dafl die von der Transponderspule 

30 aufgenommene Energie fiir die meisten Transponderausrichtungen 

ausreicht. Erkennungscodes und/oder besonders gespeicherte oder 
sonstige Inf ormationen kOnnen vom Transponder zu einem 
Empf anger mittels eines Funk- oder sonstigen geeigneten 
Signals, je nach Anwendung der Transponders, gesendet werden. 

35 Programmierung oder Abfrage eines temporaren oder perraanenten 
Speichers in einem ausgewahlten Transponder konnen in 
herkommlicher Weise, zum Beispiel durch Modulation des 
energieliefernden Feldes, erfolgen. Frequenzumtast-Modulation 
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(FSK: frequency shift keying) ist das bevorzugte 
Moduiationsverf ahren . 

AuBerdem kann bei gleichzeitiger Verwendung einer Mehrzahl 
von Transpondern in einem Trans ponder system jeder Transponder 
5 eine oder mehrere Tragerfrequenzen aus einer verfiigbaren Menge 
von Tragerfrequenzen erzeugen. Diese Tragerfrequenzen brauchen 
nicht in einer harmonischen Beziehung zur Frequenz des 
energieliefernden Magnetfelds zu stehen. Indem jeder 
Transponder eine oder mehrere beliebige Frequenzen aus einer 

10 Vielzahl von verfiigbaren Tragerfrequenzen verwenden darf , 
konnen eine Anzahl von Transpondern gleichzeitig erkannt 
werden, und zwar auch unter Bedingungen, unter denen 
normalerweise eine gegenseitige Uberlagerung eine kdrrekte 
Erkennung ausschlieBen wurde. Die Anzahl von 

15 Sendetragerfrequenzen und/oder Sendepausen (hier als 

Leerlauf zustande bezeichnet) kann von der jeweiligen Anwendung 
abhangen. Die spezielle Mischung von Tragerfrequenzen und/oder 
Leerlauf zustanden kann beliebig oder zufallsabhangig gewahlt 
werden. Die Einbeziehung redundanter FrequenzkanSle kann geg^n 

20 die Moglichkeit einer zufalligen auBeren Uberlagerung eines 

Transpondersendebetriebs schiitzen. Signale, die moglicheirweise 
verfalscht oder iiberlagert wurden, konnen mit statistischen 
Methoden auBer Acht gelassen werden. Jeder Transponder kann 
nacheinander einen Erkennungscode auf einer Frequenz senden, 

25 die (beliebig oder zufallsbestinnnt) aus dem Band verfiigbarer 
Frequenzen ausgewahlt wird. Der Erkennungscode kann dazu 
verwendet werden, die ausgewahlte Frequenz zu modulieren. Jede 
beliebige passende Modulation kann verwendet werden. 

Transponder k6nn©n zur Identifizierung von Objekten 

30 verwendet werden, z.B. von Personal, Viehbestand, GepSck, 

Paketen, hergestellten Erzeugnissen, Lagerwaren, gestohlenen 
Giitem, Fahrzeugen, Ziigen, Waggons, Versandcontainem, 
Ausweiskarten und vielen weiteren Dingen, AuBerdem konnen 
Transponder in Systeme eingebaut werden, weiche die internen 

35 Erkennungsfahigkeiten von Transpondern benStigen, zum Beispiel 
Bestemdsverwaltungssysteme, Wertkarten, Kreditkarten , 
Chipkarten und Computersicherheitseinrichtungen. 

Fig. 2A zeigt zwei Schaltungsanordnungen nach dem Stand 



der Technik, die zum Empfangen von Energie und zuin Senden eines 
Erkennungscodes verwendet wurden. Der Empf angsteil (RX) 
empfangt ein energielief erndes elektromagnetisches Feld. Die 
Schaltungsanordnung RX speichert im Speicherkondensator (CS) 
5 eine Spannung, die von weiteren Schaltkreisen des bekanhten 
Transponders verwendet wird. 1st wird angemerkt, daB die 
Gleichrichtereinrichtung (D), die zwischen der Empfangsspule 
und deiti Speicherkondensator liegt, nur als Einrichtungsregler 
dient und einen Stromflui3 vom Speicherkondensator iiber die 

10 Spule an Masse nicht zulaJ5t. Solange der Transponder nach dem 
Stand der Technik mit Energie versorgt wird, sendet der 
Sendeteil (TX) auf einer vorgegebenen Frequenz kontinuierlich 
einen Erkennungscode. Wenn eine Mehrzahl von Transpondern nach 
dem Stand der Technik gleichzeitig mit Energie versorgt werden, 

15 senden sie alle zugleich auf derselben eingestellten, 

vorgegebenen Frequenz. Wie ersichtlich, eignet sich der Stand 
der Technik nicht fiir einen Betrieb mehrerer Transponder. 
AuBerdem weist der Stand der Technik keinen abfragbaren 
und/oder umschreibbaren Speicher fiir Transponderinformationen, 

20 -daten oder -signale auf. Wichtiger noch, der Stand der Technik 
ist nicht ausgebildet, mit einer Spule gleichzeitig Energie zu 
empfangen und Daten zu senden. 

Fig- 2B zeigt einen erf indungsgemaBen Schaltkreisabschnitt 
zum Empfangen von Energie und/oder Daten. Ein auJ3eres 

25 energielieferndes elektromagnetisches Feld kann an die Spule 

(L) angelegt werden. Das Feld kann z.B. mit Zeitsignalen, Daten 
Oder anderen vom Transponder zu verwendenden Informationen 
moduliert werden. Die Spule kann aus dem angelegten Feld 
Energie und ggf . Zeit- oder Datensignale gewinnen. Eine oder 

30 mehrere Dioden konnen verwendet werden, urn die durch das 
angelegte Feld in der Spule induzierte Spannung 
gleichzurichten- Ein Zusatz von aufwendigeren 
Gleichrichteranordnungen ist evtl. nicht erforderlich, da sie 
unter Umstanden den Wirkungsgrad der Umwandlung in 

35 Gleichspannung nicht erhohen. Der Spannungsabf all an mehr als 
einer Diode kann bereits einen ubermaBigen Energieverlust 
darstellen. Die gleichgerichtete Spannung kann im Speicher (C) 
gespeichert werden. Die gespeicherte Spannung kann dazu 
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verwendet warden, eine Gleichspannung an interne Schaltkreise 
des Transponders zu lief em. 

Wenn dariiber hinaus im angelegten Feld Datert- Oder 
Zeitsignale enthalten sind, konnen eine oder mehrere Dioden 
Oder sonstige Demodulationseinrichtbngen dazu verwendet werden, 
die Zeit- und/oder Dateninf ormation (als Zeitsignal 
dargestellt) zur Verwendung durch den Transponder 
bereitzustellen. Die Diode (n) kSnnen auch mit dera 
Ladungsspeicher zusammenwirken, rnn die Versorgungsspannung fur 
den Tremsponder einzustellen. 

Bin abgewandelte Form der Schaltungsanordnung nach Fig. 2B. 

ist in Fig. 2C gezeigt. 

Hinsichtlich Fig. 2C wird angemerkt, dafl zur inaximalen 
Energieiibertragung von einem Abstinunkreis zu einem Lastkreis • 
bekanntlich die Dampfung durch die Last im wesentlichen gleich 
der Dampfung des Abstimmkreises sein muJ3. Unter diesen 
Voraussetzungen erreicht die Ausgangsspannung ein Maximum. Die 
in Fig- 2C gezeigte Ausfiihrungsf orm kann eine Lastanpassung 
schaffen, indem die Empf angsspule an einer geeigneten Stelle 
angezapft wird. In dieser Weise kann die Spule wie ein 
Autotrans forma tor arbeiten- 

Fig. 3A zeigt eine grundsatzliche Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Die InduktivitSt kann in einen oberen 
(ersten) und einen unteren (zweiten) Abschnitt unterteilt sein. 
Ein einfallendes energielieferndes elektromagnetisches Feld (P) 
kann die Induktivitat (als Ganzes) beeinf lussen, um am Punkt V 
Energie (eine Spannung) zu lief em. Die Spannung V kann dazu 
verwendet werden, eine Ausgangsstufe zu betreiben. Die 
Ausgangsstufe kann an der Verbindungsstelle des ersten und 
zweiten Abschnitts der Induktivitat angeschlossen sein. Sobald 
die Ausgangsstufe mit Energie versorgt wird, kann die 
Ausgangsstufe den ersten Abschnitt der Induktivitat so steuern, 
daB der erste Abschnitt ein Signal (S) abstrahlt. Das 
Abstrahlsignal kann vom ersten Spulenabschnitt zur gleichen 
zeit erzeugt werden, in der das energieliefemde Feld den 
ersten und den zweiten Abschnitt beeinf luBt. Mit anderen 
Worten, die vorliegende Erfindung kann eine Einrichtung 
bereitstellen, bei der sowohl das Empfangen von Energie als 
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auch das Senden von Signalen zumindest bei einem Teil der 
Einrichtung zur selben Zeit erfolgen konnen. Bei einer weiteren 
Ausfuhrungsfonii kann die InduktivitSt so ausgefiihrt sein, dafl 
sie nur einen ersten Abschnitt besitzt. Dabei vriirde die gesamte 
Induktivitat in der Weise arbeiten, dafl gleichzeitig Energie 
empfangen und Signalin formation gesendet wird. 

Fig. 3B zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Solange die Induktivitat unter dem 
Einflufl eines einfallenden energieliefemden 

elektromagnetischen Feldes steht, kann sie ein Signal lief em. 
Eine Gleichrichtereinrichtung (D) Oder Diode kann das 
empfangene Signal gleichrichten und eine Spannung lief em, die 
in einem Speicher (CS) gespeichert wird. 

Mit anderen Worten, die Gleichrichtereinrichtung (D) und 
15 der Speicher (CS) konnen zusammenwirken, urn eine brauchbare 

Spannungsversorgung zur Verwendung durch weitere Schaltkreise 
des Transponders zu bilden. Die Gleichrichtereinrichtung kann 
das empfangene Signal in der Weise gleichrichten, dafl der 
Speicher ein Signalpaket empfSngt, welches gespeichert wird, 
20 und eine im wesent lichen konstante Spannung fiir die weiteren 

Transponderschaltkreise ausgibt, bis entweder die gespeicherte 
Spannung aufgebraucht ist oder ein weiteres Signalpaket die im 
Speicher gespeicherte Spannung auffrischt, wodurch die im 
wesentlichen konstante Spannung weiterhin ausgegeben wird. Die 
25 Gleichrichtereinrichtung kann auch eine Klemmeinrichtung 

bilden, welche die Ausgangsspannung des Speichers auf einem. im 
wesentlichen konstanten Pegel halt, solange im Speicher eine 
verwendbare Ladungsraenge vorhanden ist. Sobald vom Transponder 
ein Datensignal gesendet werden soli, kann an den mit 
30 "Ausgangstreiber" bezeichneten Schaltungspunkt ein geeignetes 

Signal gelegt werden. Dies kann bewirken, dafl durch die gesamte 
Induktivitat oder einen Teil derselben (durch den 
Sendeabschnitt) wahlweise ein leitender Strompfad ausgebildet 
wird. Da die Gleichrichtereinrichtung zwischen einem 
35 Bezugspotentialpunkt und der Induktivitat liegt, ist letztere 
(aus Sicht des Signals) vom Bezugspotential im wesentlichen 
isoliert- Solange daher der leitende Pfad ausgebildet ist, 
flieflt Strom aus der Versorgungsspannungsquelle, oder einer 



16 

anderen von Bezugspotential verschiedenen Quelle, durch die 
ganze Induktivitat oder einen Teil derselben und bewirkt 
dadurch, daJ3 von der Induktivitat ein Signal abgestrahlt wird. 
Auf diese Weise kann ein inoduliertes Funksignal (RF: 
Radiofrequenzsignal ) oder sonstige Art von Signal in den 
Sendeabschnitt der Induktivitat eingeleitet werden* 

Es ist ein MerJanal der vorliegenden Erfindung, dafl eine 
einzige Antenne gleichzeitig zum Elnpfangen von Energie, zum 
Empfangen von Daten und zum Senden von Daten verwendet werden 
kann, Diese drei Funktionen erfolgen unabhangig voneinander in 
derselben Antennenspule . Energie wird durch das 

elektromagnetische Wechselfeld geliefert/ das eine Spannung und 
einen Strom in der Antennenspule induziert. Empfangene Daten 
werden durch Frequenzmodulation des energieliefernden 
Induktionssignals gesendet, Frequenzmodulation des 
elektromagnetischen Feldes beeintrSchtigt die von der 
Antennenspule des Transponders empfangene Energie nicht. Eine 
Abtrennung des Datensendesignals wird erreicht, indem das 
Sendesignal unter Verwendung einer Quelle mit hohem 
Innenwider stand (d.h. einer Stromquelle) eingespeist wird. Eine 
Stromeinspeisung beeintrachtigt nicht die vom energieliefernden 
Feld induzierten Spajinungen oder den Empfang der Rx-Daten. 

Mehrere offenbarte Systeme bemiihen sich, ihre Sendestufen 
von der Antennenspannung zu isolieren, indem sie eine Impedanz, 
z.B. einen Kondensator oder Widerstand, in Reihe zur 
Ausgangsstufe schalten. Die Integrierbarkeit einer Schaltung 
schlieBt aber die Verwendung von WiderstSnden oder Kapazitaten 
(der erforderlichen GroBe) fiir diesen Zweck aus. 

Die einfachste in der Praxis integrierbare Stromquelle ist 
ein Transistor, der in seinem strombegrenzenden Bereich 
betrieben wird (d.h. bei einem bipolaren Transistor im linearen 
Bereich und bei einem Feldef fekttransistor ira 
sattigungsbereich) . Der Kollektor eines bipolaren Transistors 
bzw. der Drain-AnschluB eines Feldef fekttransistors arbeiten 
als Stromquellen. Die Aufrechterhaltung des 
Stromquellenbetriebs erfordert, daB die Spannung iiber dem 
Transistor immer groBer als die Sattigungsspannung ist. Diese 
betragt bei Bipolartransistoren typischerweise 0,2 Volt und bei 



Feldef fekttransistoren circa 1,0 Volt, 

Fig. 11 zeigt eine grundsatzliche Schaltungsanordnung, die 
eine Ausgangsstufe rait Stromquelle und einen Gleichrichter 
enthalt, xim ein Gleichspannunspotential an der Antennenspule zu 
5 erzeugen. Fig. 12 zeigt einen grundsatz lichen Schaltungsverlauf 
nach dem Stand der Technik. Herkommlich wird in 
Transpondersy stamen gemafi Fig. 12 der Punkt "B" als 
Bezugspotential gewahlt. Durch Wahl von "B" als Bezugspunkt 
schvringt die zwischen B und jedem beliebigen Teil der 

10 Antennenspule liegende Spannung wahrend jedes Zyklus des 

energieliefernden Feldes iiber und unter das Bezugspotential. 
Eine zwischen dem Bezugspunkt und einer Anzapfung der Spule 
angeschlossene Trans istor-Stromquelle wird wahrend der 
negativen Ausschlage der Spannung nicht arbeiten. Indem statt 

15 dessen der Punkt "A" gemaB Fig. 11 als Bezugspunkt gewahlt 
wird, andert bei einem idealen Gleichrichter die Spannung 
zwischen "A" und jedem beliebigen Punkt der Antennenspule nicht 
ihr Vorzeichen (sei dieses negativ oder positiv). Selbst bei 
einem kleinen Spannungsabfall am Gleichrichter wird eine 

20 Anzapfung der Antennenspule keinen Vorzeichenwechsel erfahren 
und ist ein idealer Punkt ziun Anschliefien einer 
Transistor-Stromquelle* 

Der Betrieb der Schaltung hangt nicht von ider Richtung des 
Diodengleichrichters ab, vorausgesetzt, daJ3 gebiihrende Sorgfalt 

25 bei der Auswahl des Stromquellen-Transistors aufgewandt wird. 
Fig. 13 zeigt eine Schaltungsanordnung, die fiir ein 
NMOS-Verfahren optimiert ist. Bei Einsatz von PMOS-Technologie 
sind die Potentiale aller Schaltungspunkte einfach vertauscht. 
Der entscheidende Punkt ist, daB der Gleichrichter und die 

30 Stromquelle am selben Potent ialpunkt liegen mUssen, wobei die 
andere Seite des Gleichrichters an dasjenige Ende der 
elektromagnetischen Antenne angeschlossen ist, das vom anderen 
Schaltungspotentialpunkt am weitesten entfemt ist, und die 
andere Seite der Stromquelle an einer Anzapfung der 

35 elektromagnetischen Einrichtung angeschlossen ist. Der in Fig. 
11 gezeigte Schaltkreis kann auf den Kopf gestellt werden, ohne 
seine Betriebsweise zu Sndem, und der 

Gleichspannungs-Bezugspotentialpunkt kann zum Punkt B gemacht 
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warden. Jedes beliebige Bauelement, das Strom nur in eine 
Richtung flieflen laflt, funktioniert in der Schaltung, Dedoch 
bietet ein synchroner Gleichrichter , wie er in der P^^^l^^^^ 
anhangigen australischen Patentanmeldung vom 19. November 1987 
mit der Bezeichnung "Integratable Synchronous Rectifier" 
(integrierbarer synchroner Gleichrichter) gemSfl der vorlauf.gen 
VerSffentlichung Nr. PI 5507 erlautert ist, eine gegeniiber 
einer herkemmlichen Diode uberlegene Leistung. 

Das AnschlieBen des Gleichrichters am Bezugspotential 
erlaubt die Verwendung einer einfachen und wirksamen 
Gleichrichteranordnung, die ohne weiteres integrierbar ist. Dxe 
in Fig. 13 gezeigte Anordnung ist in herk5nanlicher NMOS- und 
CMOS-Technologie ohne weiteres integrierbar. Bei Verwendung des 
herkommlichen Bezugspunkts "B" ist es schwierig, dxe 
Gleichrichteranordnung zu integrieren. Es ist unmoglich, den 
Gleichrichter nach Fig. 12 unter Einsatz herkommlicher 
NMOS-Herstellungsverfahren zu integrieren. 

Ein weiterer Vorteil der Ansteuerung mittels Stromquelle 
besteht darin, daJ3 unter Verwendung desselben Transistors mehr 
als ein Signal gleichzeitig abgegeben werden kann. Fxgur 14 
zeigt eine Stroraspiegelschaltung (eine ubiicherweise 
integrierte Anordnung), die in der Lage ist, mehrere Stroma 
beliebiger Freguenz und Wellenform an die Antennenspule zu 
lief em. Die stroraspiegelschaltung summiert die Strome II, 12, 

..in linear auf und gibt lout aus. Dadurch ist es moglich, 
zwei Oder mehr Datensignale bei verschiedenen Frequenzen 
gleichzeitig zu senden. Die Signale konnen jede beliebige 
Freguenz und Wellenform aufweisen und von der Antennenspule 
dennoch unabhSngig gesendet werden. 

Altemativ kSnnen mehrere Ausgangstransistoren 
parallelgeschaltet werden, und ihre Ausgangsstrome summieren 
sich linear auf. Fig. 15 zeigt eine einfache 
Schaltungsanordnung, in der die StrSme mehrerer 
Ausgangstransistoren zusammengefaBt in die Antennenspule 

geleitet werden. 

Die induktivitat kann eine vorzugsweise drahtgewickelte 
Spule aufweisen, deren Sendeteil daher die gesamte Spule Oder 
nur einige Drahtwindungen umfassen kann. Dabei wird vorteilhaft 
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eine Antennenanordnung mit einem Wickel aus 

a liniu^beschichtete. Kunststof folie verwendet, - - te^^t 
in der australischen Patentanmeldung vom 10. Dezember 1987 nat 
der Bezeichnung "Antenna Structure, Power and Connnunxcat.on 
system and Methods" (Antennenanordnung, Energie- und 
JtenUbertragungssystem und -verfahren) ge..B der -rlauf.gen 
VerSffentlichung Nr. PI 5855. Die Gleichrichteranordnung kann 
dazu verwendet warden, die in der Empfangsspule des 
Transponders induzierte Spannung gleichzurichten . Bane 
Speichereinrichtung, vorzugsweise ein Kondensator P-^-^- 
Gr6i3e und geeigneten KapazitStsverts , kann zum Speichern der 
gleichgerichteten Spannung verwendet werden. Eine Regelung der 
spannung kann verbes.sert werden, inde. sichergestellt w.rd, da. 
sich der Transponder nur durch jene Gebiete des 
energieliefemden elektron>agnetischen Feldes bewegt, dre ea.ne 
tolerierte und/oder korrekte Spannung ergeben. Alternatxv 
kannen zusMtzlich Regelungseinrichtungen vorgesehen -rden. Der 
Transponder kann ansonsten eine Einrichtung zura ia>schalten bex 
vorgegebener Spannung aufweisen, wobei die Abschaltspannung em 
Wert der induzierten Spannung ist, unterhalb dessen der 
Transponder nicht arbeitet. Anstelle der Diode (D) kann xn 
Verbindung mit der Speichereinrichtung eine Zenerdxode 
verwendet werden; wenn deren Nennspannung z.B. doppelt so hoch 
wie die erforderliche Versorgungs spannung ist, rxchtet dxe 
Zenerdiode die eiapfangene induzierte Spannung gleich^und 
beschrankt die Spannung an der Versorgungsleitung auf etwa dxe 
HSlfte der Diodendurchbruchsspannung, bis der Transponder nxcht 
:nehr unter de:t, Einfluft des energieliefemden Feldes steht. 

Altemativ begrenzt ein der Antennenspule 
parallelgeschalteter Kurzschluflregler wirksam die 
Gleichspannung. In ahnlicher Weise begrenzt auch ein der 
Gleichspannung parallelgeschalteter Kurzschluflregler dxe 
Gleichspannung, aber ein solcher gleichspannungssextxger Regler 

(1) tragt zur Entladung des Speicherkondensators bex und 
erhSht daher die Welligkeit der Versorgungsspannung; und 

(2) macht einen groBeren Gleichrichter erforderlxch, da 
sowohl der KurzschluBreglerstro» als auch der Schaltkreisstrom 
durch den Gleichrichter bezogen werden miissen. 
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Beide Anordnungsmeglichkeiten fUr den Regler 
funktionieren, aber ein parallel zur Versorgungsgleichspannung 
liegender KurzschluBregler ist weniger erstrebenswert als ein 
KurzschluJiregler an der Antenne. 

Eine Kurzschluflregelung wird gegenUber einer 
Reihenregelung aus folgenden Grunden bevorzugt gewShlt: 

(1) Bs gibt am Regler keinen Reihen-Spannungsabf all, daher 
wird dem Schaltkreis der Spitzenwert der Wechselspannung zur 

Verfiigung gestellt. 

(2) Es treten im Abstimmkreis (bei starker 
elektromagnetischer Kopplung) keine Uberspannungen auf, welche 
die Transistoren des Schaltkreis-Chips zerstoren konnten. Ein 
Reihenregler muii in der Lags sein, der maximalen 
Eingangsspitzenspannung zu widerstehen. Die FShigkeit eines 

15 Chips, spannungen zu handhaben, ist eine von der 

Herstellungstechnologie abhSngige Funktion und beschrankt sich 
auf hSchstens ungefahr 20 Volt. Ein KurzschluBregler beschrSnkt 
die Spannung auf die Nenn-Betriebsspannung, rauJ3 zur 
Aufrechterhaltung dieser Regelung jedoch in der Lage sein, 
genug Strom an Masse abzuleiten. Die Fahigkeit eines Chips, 
Strome zu handhaben, ist eine von der TransistorgrBBe abhSngige 
Funktion und liegt damit unmittelbar in der Hand des 
Entwerfers. Hdhere StrSme k5nnen abgeleitet werden, indem 
einfach die GrOfle des KurzschluBtransistors erhoht wird. 

Die von einem Treibersignal gesteuerte Ausgangsstuf e (T) 
kann ein Bipolartransistor oder Feldef f ekttransistor (FET) oder 
eine beliebige sonstige Ausgangseinrichtung sein, die sinen 
Sendestrom durch die Spule bewirken kann. Bin Abstimmorgan (CT) 
kann verwendet werden, um die InduktivitSt abzustimmen . Das 
30 Abstimmorgan kann einen Kondensator aufweisen. Es kann die 

Amplitude von Signalen verstarken, die mittels der Induktivitat 
empfangen und/oder gesendet werden. Die Induktivitat wird 
vorzugsweise auf das empfangene Signal abgestimmt. 

Das Abstimmorgan schlieJJt die beiden Enden der Spule bei 
35 Funkfrequenzen elektrisch zusammen und legt sie damit uber den 
Speicherkondensator auch an das Bezugspotential . Im Endeffekt 
legen der Abstimrakondensator und der Speicherkondensator die 
beiden Enden der Spule auf Bezugspotential. Folglich hat die 
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impedanz des Gleichrichters keinen EinflxiJJ auf die Wirkung der 
in die Spule gespeisten Hochf requenzstrome . 

Die Figuren 3C und 3D zeigen alternative Ausfiihrungsformen 
der vorliegenden Erfindung. In Fig. 3C kSnnen die Spulen A, B 
und C ein angelegtes energieliefemdes Feld empfangen, und 
zugleich kann die Spule A (und B, wenn D lei tend ist) ein 
Signal (mit Gleich- und/oder Wechselspannungsanteilen) senden, 
solange die Treiberstufe T dafur sorgt, daJi Strom durch A (und 
B, wenn D leitend ist) und T zu einer auf Bezugspotential 
liegenden Schiene getrieben yird. In den Figuren 3D und 3E 
kSnnen die Spulen A und B gleichzeitig als Empfangs- und 
Sendeeinrichtung arbeiten . 

In alien FHllen kann die Sendeeinrichtung ausgebildet 
sein, gleichzeitig als Empf angseinrichtung zu arbeiten. 
15 Getrennte Spulen - eine zum Senden und eine zura Empfangen - 
konnen bei einem erf indungsgemaflen Transponder ebenfalls 
verwendet werden. 

Die Figuren 4, 4A, 5A, 5B, 6A und 6B zeigen allgemein 
weitere Ausfiihrungsfonnen der vorliegenden Erfindung. Die 
20 Figuren 4 und 4A zeigen zwei Ausfiihrungsfonnen in einem 
Transponder. Fig. 4A vereinigt alle Schaltungsteile mit 
Ausnahme der Induktivitat auf dem Chip. Die Streukapazitat des 
Chips wird als Ladungsspeicher genutzt, ein auJJerer 
Speicherkondensator kann bei Bedarf verwendet werden. Die 
25 Figuren 5A und 5B zeigen eine den Figuren 4 und 4A Shnliche 
Ausfuhrungsform, wobei jedoch vom Transponder iiber die Spule 
ein codiertes informations signal an eine Basisstation gesendet 
werden kann und der auf diese Weise gesendete Code in der 
Codegenerator-Logikschaltung gespeichert ist. Die Figuren 6A 
30 und 6B zeigen eine den Figuren 5A und 4B fihnliche 

AusfUhrungsform, wobei ein "HAG MOD "-Signal, das dem vom 
Transponder empfangenen Energiefeld ttberlagert werden kann, die 
M5glichkeit schafft, dafl eine Abf rages tat ion im Transponder 
enthaltene Informationen andert, loscht Oder solche hinzufugt 
35 Oder den Transponder auf sonstige Weise steuert, wahrend der 

Transponder an Ort und Stelle bleibt. Es sei bemerkt, daB jedes 
beliebige der (in Blockform gezeigten) Bauelemente als diskrete 
Schaltung, Hybridschaltung Oder integrierte Schaltung oder als 
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Kombination solcher Schaltungen verwirklicht werden kann, wie 
dies auf den betref fenden technischen Gebieten iiblich oder je 
nach gegebenem Anwendungsf all der vorliegenden Erf indung 
erforderlich ist. Eine Integration elektronischer 
5 Schaltungsanordnungen in Chipf orm kann eine auBerst 

kostenglinstige und platzsparende Transponder form ergeben. Ein 
integrierter Kondensator (Z-formig gefalteter Kondensator mit 
zugehorigem Antennenschaltkreis, wie im einzelnen in einer 
parallel anhangigen Patentanmeldung beschrieben) kann als 

10 Speicher (CS) und Spule verwendet werden, auf denen der 

Transponderchip (IC) und eine Spule angebracht sind. Diese 
Kombination kann einen biiligen, tragbaren und/oder 
Einweg -Trans ponder ( Wegwerf -Transponder ) bilden. 

Jeder Transponder kann eine oder mehrere Antennenspulen 

15 aufweisen. Alle Spulen oder jede beliebige Einzelspule ke3nnen 
ganz oder teilweise gleichzeitig zum Empf angen und zum Senden 
von Signalen verwendet werden. Um Wiederholungen zu vermeiden,. 
erfolgt die nachfolgende weitere Beschreibung in bezug auf eine 
Induktivitat mit nur einer Spule, von der nur ein Teil zvm 

20 gleichzeitigen Empfangen und Senden von Transpondersignalen 
verwendet wird. 

Eine Ausf iihrungsf orm des Transponders kann folgende 
Merkraale aufweisen: 

1. Eine Antennenspule zum Empfangen von Energie aus einem 
25 elektromagnetischen Energiefeld. 

2. Ein Abstimmorgan,. vorzugsweise einen Kondensator (CT), 
um die Antennenspule im wesentlichen auf die Frequenz des 
elektromagnetischen Feldes abzustimmen. 

3. Einen Gleichspannungsspeicher, vorzugsweise einen 
30 Kondensator (CS), zum Speichem von elektrischer 

Gleichspannungsenergie zur Nutzung durch die 
Transponderschaltungsanordnung ; und : 

4. Eine Schaltungsanordnung, vorzugsweise in Form eines 
integrierten Schaltkreises IC, die eine elektronische Funktion 

35 Oder elektronische Funktionen des Transponders ausfuhrt und 

eine Gleichrichteranordnung und eine Sendee inrichtung enthalt. 

Die Antennenspule kann auch dazu verwendet werden, 
gleichzeitig Daten zu senden. Der Schaltungsaufbau des 
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Transponders kann'eine einfache Integration nahezu der gesamten 
elektrischen Schaltungsanordnung des Transponders erlauben, 

Der Transponder kann ferner eine Gleichrichteranordnung 
(D), zum Beispiel in Form einer Diode, zoixn Gleichrichten 
5 empfangener Energiesignale aufweisen. Der bevorzugte 

Gleichrichter ist eia synchroner Gleichrichter , wie er in der 
parallel anhangigen australischen Patentanmeldung vom 19. 
November 19 87 mit der Bezeichnung "Integratable Synchronous 
Rectifier" ( Integrierbarer synchroner Gleichrichter) gema/5 der 

10 vorlaufigen Verof f entlichung Nr. PI 5507 off enbart ist. Der 
dort offenbarte Gleichrichter kann ohne weiteres zum 
Transponder-IC integriert werden. Die Hinzufiigung von 
aufwendigeren Gleichrichteranordnungen, wie etwa 
Briickengleichrichtern, kann entbehrlich sein, da sie den 

15 Wirkungsgrad der Umwandlung in Gleichspannung moglicherweise 
nicht wesentlich verbessem. Der Zweck der 
Gleichrichteranordnung D ist, das von der abgestinunten 
Antennenspule empfangene Wechselspannungssignal 
gleichzurichten. Die Gleichrichteranordnung ist in 

20 unkonvent lonelier Weise innerhalb der Transponderschaltung 
angeordnet und kann eine leichtere Integration, bei der 
handelsiibliche Integrationsverfahren eingesetzt werden, 
ermoglichen; ferner erlaubt die Gleichrichteranordnung, dai3 die 
Antennenspule zusatzlich als Abstrahleinrichtung fiir 

25 Hochfrequenz- oder sonstige Signale genutzt wird. 

Im Inneren der Abf ragestation befindet sich eine stabile 
Quelle fiir eine Hauptref erenzzeit , typischerweise ein 
guarzgesteuerter Oszillator. Diese Referenzzeitquelle wird dazu 
verwendet, die Frequenz des energielief emden Feldes zu 

30 erzeugen. Wie oben erlautert, ist der Trageroszillator des 

Transponders iiber das energielief ernde Feld der Abf ragestation 
pbasenkoharent an die Hauptreferenzzeit der Abfragestation 
gekoppelt. Ein phasenkoharentes Ankoppeln des Signaltragers an 
die Hauptreferenzzeit bietet erhebliche Vorteile gegenuber 

35 einer nicht-koharenten Tragererzeugung . Das Tragersignal kann 
in der Abfragestation koharent, unter Verwendung gut 
verstandener Grundlagen der koharenten Erfassung, erfalit 
werden, wobei die Hauptreferenzzeit als Frequenznormal fiir die 
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die koharente Erfassung durchf iihrenden Schaltkreise dient. Eine 
koharente Erfassung bietet optimalen Signal/Storabstand und 
eine hervorragende Unterdruckung von Uberlagerungeh und 
Seitenbandern. Fig. 1 zeigt/ da/3 dieses Referenzzeitsignal an 
5 die "Bmpfangs- und Decodier"-Schaltung der Abf rages tation 

gefuhrt wird- Das Referenzzeitsignal wird von der "Frequenz- 
und Phasensteuereinheit" dazu verwendet, die Frequenz des 
energieliefernden Feldes zu erzeugen* 

Ein Speicherkondensator - eine bevorzugte Form der 

10 Speichereinrichtung (CS) - kann dazu verwendet werden, die 
elektrische Gleichspannungsenergie zu speichern, die vom 
Abstimmkreis und der Diode D periodisch geliefert wird, Der 
Speicherkondensator CS speichert diese pulsierende elektrische 
Energie und kann der Transponderschaltungsanordnung iiber die 

15 Versorgungsleitung eine im wesentlichen konstante 

Gleichspannung lief em. Eine Treiberstufe (T), die Teil des 
Modulators sein kann, kann vorzugsweise einen in der 
Transponderschaltung enthaltenen MOS-Transistor aufweisen. Ein 
Modulationssignal kann steuemd an der Gate-Elektrode von T 

20 angelegt werden* Die Drain- Elektrode von T kann mit der 

Empfangsspule verbunden und dazu ausgebildet sein, einen Strom 
durch die gesamte Spule (oder - je nach Konf iguration - durch 
einen Teil der Spule) fliefien zu lassen. Der Strom kann in der 
Spule ein Hochf requenzmagnetf eld induzieren, das ein Signal 

25 Oder codemoduliertes Signal an eine oder mehrere 

Empfangseinrichtungen abstrahlt, die zum Empfang dieses Signals 
ausgebildet sind. Der Zeitref erenzpunkt (TR) kann einen 
geeigneten Zeitpunkt bereitstellen, die Peri ode des 
Energiefeldes oder aus dem Energiefeld eine sonstige 

30 Signal information zu gewinnen, die als Zeitreferenz fiir 
beliebige Telle der Transponderschaltungsanordnung/ 
vorzugsweise fur den oder die TrSgeroszillatoren, verwendbar 
sind. Der oder die TrSgeroszillatoren konnen jedoch 
voreingestellt sein, und daher kann die Zeitreferenz andere 

35 Anwendungen innerhalb des Transponders haben, zum Beispiel fiir 
Freigabeschaltungen oder Dateneinrichtungen zum Programmieren 
elektrisch loschbarer Speicher (wie z.B. EEPROM), bei denen der 
Spitzenwert des Bezugspdtentials (das Doppelte der 
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Hatiaonische der Energiefeldfrequenz 
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bevorzugte Ausf iihrungsf ormen von'Teilen des zuvor in Form von 
Funktionsblocken gezeigten Transponders. Das in Fig. IB (und 
Fig. 6) gezeigte Signal "MAG MOD" ist das Signal, das die 
magnetische Modulation angibt. Diese Modulation kaiin dem 
5 Energiefeld iiberlagert warden. Die bevorzugte Fomn magnetischer 
Modulation ist die Frequenzumtast-Modulation (FSK: frequency 
shift keying). Eine FSK-Modulation des Magnetfelds andert nicht 
die von der Antennenspule empfangene Leistung. Wenn die Antenne 
abgestimmt ist, kommt es zu einer leichten f requenzabhangigen 

10 Abnahme der Energieumwandlung • Diese Abnahme ist sehr gering, 

wenn die FSK-Modulation mit einer geringen Frequenzverschiebung 
arbeitet und die Antennenspule auf eine geringe Giite Q 
eingestellt ist. Eine Signaliibertragung mittels FSK-Modulation 
des Energief aides ist besonders niitzlich, indera sie eine 

15 Energieiibertragung zur Trans ponder antenne und gleichzeitig 
einen Datenempf ang durch die Transponderantenne bei 
vollstandiger wechselseitiger Unabhangigkeit dieser Funktionen 
bewerkstelligt . 

Das Signal kann eine Grundlage zur Steuerung des 

20 Transponders bereitstellen und/oder - ausfiihrlicher formuliert 
- eine Kontrolle iiber voreingestellte Oaten oder sonstige 
Signale vers chaf fen und/oder eine Programmierung oder sonstige 
Funktionen von Transponderschaltkreisen ausl5sen. 
Ausf iihrungsf ormen von Trageroszillatoren sind in den Figuren 7A 

25 und 7B gezeigt. Ausfiihriingsf ormen, wie sie in den Figuren 7G 

und 7H gezeigt sind, konnen im Transponder ebenfalls verwendet 
werden und konnen die Moglichkeit bieten, aus einer Menge von 
verfiigbaren Tragerf requenzen eine Tragerfrequenz beliebig 
auszuwahlen. Diese beliebige Auswahl kann bei der Kommunikation 

30 zwischen Transponder und Abfragestation hilfreich sein, wenn 
der Transponder in einem System mit mehreren Transpondem 
eingesetzt wird. Das Ausgangs signal des Trageroszillators kann 
herabgeteilt werden, um ein logisches Taktsignal zu erzeugen 
(wie auch in den Figuren 5A, 5B und 6A, SB gezeigt). Bin 

35 geteiites Ausgangssignal kann sogar dann ein logisches Signal 
lief em, wenn die Zeitreferenz momentan nicht verfiigbar ist. 
Der TrSgeroszillator kann so aufgebaut werden, daB er wahrend 
kurzer Unterbrechungen des Zeitreferenzsignals im wesentlichen 
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stabil bleibt. Die Zeitreferenz kann herabgeteilt und direkt 
als Taktsignal verwendet werden. 

Wie in den Figuren 4, 4A, 5A, 5B, 6A, 6B und 7E gezeigt, 
kann das logische Taktsignal verwendet werden, um einen 
5 voreingestellten, vorprogrannnierten , anderbaren Oder wahlbaren 
code aus einer Gruppe von logischen Gattem oder Speichern 
abzuleiten. Dieser Code kann zxim Modulieren des Tragersignals 
verwendet werden. Phasenmodulation ist eine bevorzugt 
verwirklichte Modulationstechnik . Ein einf aches 

10 EXCLUSIV-ODER-Gatter (Fig. 7F) kann verwendet werden, um die 
Phase des Tragers zu modulieren, jedoch ist auch 
Amplitudenmodulation , Impulslage-Modulation , 
Pulsbreiten-Modulation oder jede beliebige andere Modulation 
meglich. Das modulierte Tragersignal kann verwendet werden, die 

15 steuerelektrode des Transistors T zu beaufschlagen, der in 

seinem sattigungsbereich , d.h. wie eine Stromquelle, arbeiten 
und bei der Tragerf requenz einen Strom konstanter Grofie fuhren 
kann. Dieser Strom kann ein Magnetfeld erzeugen, das mit der 
Tragerf requenz schwingt und vom Transponder abgestrahlt wird. 

20 Altemativ kann eine einen Stromspiegel aufweisende 

Treiberschaltung den Ausgangstransistor ansteuem, und der 
Spiegelstrom kann so moduliert werden, daB.er 
hullkurvengeformte, bandbegrenzte HF-Daten an die Antenne 
liefert. Das Formen von Hiillkurven an modulierten HF-Daten 

25 ergibt eine gute Seitenbandunterdriickung und erfordert 

normalerweise den Einsatz kdmplizierter Filter zur Erzeugung 
der Hiillkurvenfonnen. Der Stromspiegel jedoch eignet sich ohne 
weiteres zur Wellenf ormsynthese. Fig. 16A zeigt ein Grundschema 
einer integrierbaren Schaltung zur Wellenf ormsynthese. Fig. 16B 

30 zeigt eine detail liertere Schaltung, die in der Lage ist, ein 

bandbegrenztes Datensignal zu synthetisieren . Die Anwendung der 
Strom-Summierung - sei es mittels Stromspiegeln und/oder 
paralleler Ausgangstransistoren - ermoglicht es, 

(1) viele Freguenzen und Datenmnster gleichzeitig zu 
35 senden, 

(2) die Hullkurve von Signalen zu formen, um die 
Bandbreite des gesendeten Signals zu begrenzen. 

Unter Bezugnahme auf die Figuren 5A, 5B und 6A, 68 sei 
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bemerkt, dafi der Teller mit einem Zeitbasis-Elngangssignal oder 
mit dem Trageroszlllator verbunden sein kann. 

Sobald eln Transponder mit Energie versorgt wlrd, kann er 
beglnnen, selnen Code oder sonstige Inf ormationen zu senden. 
5 Die Ubertragung kann so ausgestaltet sein, daJ3 sie wahlbar 

geschaltet.wird. Die tjbertragung kann auch kontinuierlich sein, 
solange der Transponder ein Energief eld empf angt . . Die 
tifaertragxing kann sich auf eine oder mehrere, vorzugsweise 
beliebig oder zufallig gewahlte Frequenzen aus einer Gruppe 

10 moglicher Frequenzen oder Sendepausen stiitzen. 

Die Tragerfrequ€nz(en) - das Ausgangs signal der 
Oszillatoreinrichtung - konnen mittels eines oder mehrerer 
spannungsgesteuerter Oszillatoren (VCO: voltage controlled 
oscillator) erzeugt werden, die jeweils in einer 

15 phasengekoppelten, durch das energielief ernde 

elektromagnetische Feld gefiihrten Regelungsschleif e angeordnet 
sind. Wie oben erwahnt, kann die Ausgangs-Tragerf requenz im 
wesentlichen (p + n/in)-mal die Frequenz des energielief ernden 
elektroinagnetischen Feldes betragen. 

20 Unter der Voraussetzung^ daB n kleiner als m ist, kann die 

TrSgerfreguenz nie eine Harmonische der Frequenz des 
Energief eldes sein. Folglich konnen die Harmonischen der 
Energief eld-Frequenz nie zu Storiiberlagerungen der 
Tragersendungen fuhren. Durch geeignete Wahl von n kann die 

25 Tragerfrequenz eingestellt werden. Verschiedene 

Tragerfrequenzen kSnnen erzeugt werden, indem entweder ein 
Oszillator verwendet vmd n je nach Bedarf angepafit wird oder 
indem viele auswShlbare Oszillatoren vorgesehen werden, die 
jeweils auf ein anderes n voreingestellt sind, um jeweils eine 

30 der benotigten Tragerfrequenzen zu erzeugen. 

Die Steuerung der Auswadil einer bzw. mehrerer . 
Tragerfrequenzen und/oder Sendepausen kann bei Verwirklichung 
der Auswahlschaltung mit unterschiedlichem Aufwand erreicht 
werden. Bei einer Ausfiihrungsf orm kann ein dem Energief eld 

35 aufgepragter Modulations impuls (MAG MOD) einen Transponder 
veranlassen, eine Tragerfrequenz oder Sendepause zufallig 
auszuwahlen. Durch geeignete Codierung der Modulation des 
Energief elds konnen in Verbindung mit pas senden Erfassungs- und 
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Decodierschaltung^n des Transponders waiter entwickelte 
Auswahlschemata oder Datenubertragungsverf ahren verw.rklxcht 
werden. Zuxn Beispiel kann ein Transponder gezvTmgen warden, den 
Sendebetrieb ainzustellen, odar as kann dia Tragarfraq^anz 
einas bastin.>ten Transponders gawechsalt warden. Zur Modulatxon 
des elektromagnatischan Energiefaldes kann Fraquanz-, Phasan-, 
Amplitudan- oder Impulsmodulation oder eine beliabxge 
Kombination dieser Modulationsartan eingesetzt werden. 

Ein Transponder kann willkurlich oder zufallig entwader 
eine Sendepause oder eine Tragerf requenz wahlan. Auch kSnnan 
jeder Tragarf requenz und/oder jedem Laarlauf zustand beUabxge 
wahrscheinlichkeitsgewichtungan zugawiasen warden. Die Auswahl 
kann in AnschluB an die Sandung einas vollstSndigen Codas oder 
Datenworts arfolgan. Auf diase Waise kann dia TrSgerfreguenz 
das Transponders nach jadar abgeschlossenen Sendung exnes Codes 
odar Datenworts gaandert werdan. Ebenso ist as moglich mehr 
als ainen Code bzw. mehr als ain Datenwort zu sanden, bevor 
eine andere TrSgarf requenz gewahlt wird. 

car in den verschiedenen Figuren dargestallte Modulator 
kann ain EXCLUSIV-ODER-Gattar aufweisen. In diesem Fall basteht. 
das HF-Ausgangssignal aus Daten, die binSr pulslagamaoduliart 
sind (BPSK: binary phase shift keying). Andere, aufwandigera 
Modulator-Ausfiihrungsformen konnen eina QPSK-Modulation 
erforderlich inachen (quadrature phase shift keying). 
Amplitudan- oder Frequenzmodulatoren konnen ebenfalls varwendet 

werden . 

Zur Abstrahlung das fur dan Transponder bestimiuten 
Energiefaldes kann eine ein-, zwei- oder draidiiaensionale 
Antennenbasisanordnung zum Einsatz koimen. 

Bex einem beliebig moduliert einfallanden schwingenden 
Enargiefeld kann dia Modulationsrate durch dia Bandbraita des 
Transponders begranzt sain. Diesa kann hinreichend grofl sain 
eina Dateniibertragungsrate von baliabiger erf orderlicher Zahl 
von Kilobits pro Sekunde zu erlauben. Vorzugsweise kann das 
Magnatfald phasen- oder f requenzmoduliert sain, da diese 
Modulationsartan die Enargiaiibertragung von der Basisstation 
zum Transponder nicht baaintrachtigan. Amplituden- , 
impulsbreiten- oder impulslagemodulation kSnnen ebenfalls 
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verwendet werden- 

In einem Transponder kann eine phasengekoppelte Schleife 
die Phasen- oder Frequenzmodulation demodulieren , wahrend ein 
einfacher Hiillkurvendetektor oder eine sonstige Einrichtung 
5 verwendet werden kann, um eine Amplituden- oder 
impulsmodulation zu erfassen (Figuren 8A und 8B). 

Das schwingende Magnetfeld kann mittels eines Oszillators 
mit abgestiramter Spule erzeugt werden. Die iOjstinimung kann 
wesentlich sein, um hohe Spulenstrome bei niedrigen 

10 Eingangsspannungen zu lief em. Im Hinblick auf einen 

effizienteren Betrieb kann eine Spule hoher Gute Q verwendet 
werden. Die einer abgestimmten Spule hoher Gute innewohnenden 
Eigenschaften erfordern besondere Aufmerksainkeit, wenn eine 
sehr schnelle Modulation des Magnetfelds benotigt wird. 

15 Zum Erzeugen einer Phasen- oder Frequenzmodulation kann 

die momentane Betriebsf requenz der abgestxramten Spule durch 
eine sprungformige Anderung entweder der Spuleninduktivitat 
Oder der Abstiirankapazitat geSndert werden. Jedwede 
sprungfSnnige Jbiderung der Spuleninduktivitat kann vorzugsweise 

20 dann erfolgen, wenn der Spulenstrora null ist, wahrend jegliche 
sprungformige Anderung der Abstimmkapazitat vorzugsweise dann 
erfolgt, wenn die Kondensatorspannung null ist. Beispiele fur 
Schaltanordnungen, welche die Entstehung von Transienten in der 
Schaltung mildem, sind in den Figuren 9A und 9B gezeigt. Bei 

25 Phasenmodulation kann der Schlupf des Phasenwinkels mit 
linearer Rate erfolgen, wenn eine sprungformige 
Frequenzanderung durchgefuhrt wird. Sobald die erf order liche 
Veranderxxng des Phasenwinkels erreicht ist, wird die 
Betriebsfrequenz auf ihren Nennwert zuriickgefiihrt und der 

30 Phasenschlupf ist beendet. 

Es wird auf die Figuren lOA bis IOC Bezug genommen. Wenn 
Amplituden- oder Impulsmodulation verwendet wird, kann die 
Spulengute Q raschen Anderungen des Spulenstroms 
entgegenwirken. Bei Bedarf kann die Spulengute Q kiinstlich 

35 herabgesetzt werden, Lnd&a eine zusatzliche Dampfung in die 
Spule eingebracht wird. Dies kann durch Einfiihren eines 
zusatzlichen Widerstandswerts in den Abstimmkreis erfolgen, sei 
er ohmisch, induktiv oder kapazitiv. Bei Amplitudenmodulation 
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kannen Verringerungen des Spulenstronrwerts beschleunxgt warden, 
indem durch einen Schaltvorgang ein zusStzlicher Widerstand 
eingefiigt wird. Bei impulsmodulation kann der Widerstand 
angeschlossen werden, nachdem die Signalquelle ausgeschaltet 
worden ist. Der Widerstand kann den Spulenstrom schnell 
dampfen. Nach Ablauf der geeigneten Zeitspanne kann die 
Signalquelle wieder aktiviert und der Spulenstrom 
wiederhergestellt werden. Bei Amplituden- oder Impulsmodulatxon 
kann der Widerstand durch die Versorgungsspannungsquelle 
ersetzt werden, so daB die mgnetische Energie nicht als 
Abwarme verlorengeht , sondern zuriickgeleitet wird, uiu mit Hxlfe 
der spannungsversorgung wiederverwendet zu werden. 

Die gleichzeitige Wirkung desselben Magnetfelds zur 
Energieubertragung und zum Senden von Oaten oder Steuersignalen 
kann die Femsteuerung elektromechanischer Einrichtungen und 
elektronischer Schaltkreise errooglichen, zum Beispiel die 
Programmierung von EEPROM- oder herkommlichen CMOS-Speichern, 
wie sie an sich bekannt ist, hier aber aus der Ferne erfolgt. 

Die Figuren 17 und 18 betreffen eine erfindungsgemafie 
Ausfiihrungsform, bei der die gesamte 

Transponderschaltungsanordnung, einschlieBlich der Antenne, auf 
einem einzigen Chip enthalten ist. Eine derartige 
Ausfiihrungsform eignet sich ideal fiir chipkarten-Anwendungen, 
z.B. Kreditkarten, Abbuchungskarten und Berechtigungskarten , 
bei denen die Kopplung zwischen Chip und Abfragestation 
hinreichend stark ausgebildet werden kann, dafi der Chip von 
einer derart kleinen Antenne mit Energie versorgt werden kann. 
Eine Starke Kopplung stellt sicher, dafl auch ohne Abstiimnung 
eine ausreichende Spannung zur Verfiigung steht. Eine Abstimmung 
vergroflert die in der Antennenspule induzierte Spannung um den 
Gutefaktor "Q" des Abstimmkreises , fiir die vorliegende Art von 
Antenne typischerweise um den Faktor 5. Der Speicherkondensator 
wird verwirklicht, indem die Streukapazitat des Chips, d.h. die 
Leiterbahnen, AnschluBf ISchen und metallisierten Bereiche, 
ausgenutzt wird und auf jedweder ubrigbleibenden Chipf ISche 
Kondensatoren gebildet werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft in bemerkenswerter Weise 
eine Vorrichtung, die ausgebildet ist, mit einer einzigen 
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induktiven EinricHtung gleichzeitig Energie zu empfangen, Daten 
zu empfangen und Signale zu senden. Der Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung eignet zur im wesentlichen vollstSndigen 
Integration. Die vorliegende Erfindung schafft eine 
einzigartige Schaltungskombination und/oder -anordnung. Die 
vorliegende Erfindung eignet besonders zur Verwendung in einem 
Transponder, die allgemeine Anwendbarkeit der vorliegenden 
Erfindung sollte jedoch nicht auf einen Transponder beschrankt 
werden. 
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Aimelder: The univtersity of Western Australia and 

Magellan Technology PTY Limited 
Veroffentl. Nr. 0 393 089 

Titel: Transponder 

ANSPRtiCHE 

1. Vorrichtung zum Empfangen eines energieliefemden 
elektromagnetischen Feldes und zum Abstrahlen eines 
Informationssignals, mit; 

einer Treibereinrichtung (T) zum Steuern der Abstrahlung 
des informationssignals durch die Vorrichtung; 

einer Induktivitat (L) zum Empfangen des energieliefemden 
elektromagnetischen Feldes, um Energie fur die 
Treibereinrichtung zur Verfiigung zu stellen; 

einem Gleichrichter (D), der mit einer Seite der 

Induktivitat verbunden ist; 

dadurch gekennzeichnet, daB der Gleichrichter zwischen der 
einen Seite der Induktivitat und einem Punkt liegt, der fur die 
vorrichtung als Ganze das Bezugspotential bildet, und daB die 
Treibereinrichtung eine mit der Induktivitat verbundene 
Stromquelle aufweist, um zu ermoglichen, daB wenigstens ein 
Teil der Induktivitat gleichzeitig das energieliefernde Feld 
empfangt und das informationssignal abstrahlt, ohne dafl es 
zwischen diesen zu einer Wechselwirkung kommt. 

2. vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Gleichrichter 
(D) derart angeschlossen ist, daB er mit der Induktivitat (L) 
zusammenwirkt, um an der anderen Seite der Induktivitat (L) 
eine yersorgimgsspannung zu lief em, solange das 
energieliefemde Feld empfangen wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die 
Treibereinrichtung (T) zwischen dem Bezugspotentialpunkt und 
einer Anzapfung der Induktivitat (L) liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspmch 3, vobei die Stromquelle so 
an der Induktivitat (L) angeschlossen ist, daB in der 
induktivitat (L) zwischen der Anzapfung und der besagten 
anderen Seite der Induktivitat wahlweise ein StromfluB bewirkt 
wird, \im das Informationssignal abzustrahlen . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Strom ein 
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codemodulierter Strom ist- 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
wobei die Treibereinrichtung (T) Stromspiegel oder parallele 
Ausgangstransistoren zur Stromsummierung aufweist. 

7. vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, da3 die Induktivitat (L) eine einzige 
Induktivitatsspule ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche^ 
wobei das Inf ormationssignal ein HF-Signal ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
wobei die Induktivitat (L) ausgebildet ist, gleichzeitig mit 
dem energieliefernden elektromagnetischen Feld ein Datensignal 
zu empfangen* 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das Datensignal in 
Form einer Frequenzuantastmodulation des energieliefernden 

Feldes vorliegt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
mit einem Ladungsspeicher (CS) zum Speichern von Energie, die 
von der Induktivitat (L) geliefert wird. 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
wobei die Treibereinrichtung (T) und der Gleichrichter (D) sich 
auf einem einzigen integrierten Chip befinden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei sich die 
Vorrichtung auf einem einzigen integrierten Chip befindet. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, wobei die 
Vorrichtung in einer Chipkarte oder einem 
Identifizierungsetikett enthalten ist. 
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